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Partial English Translation 

Title: Apparatus and process for the determination of the 
properties of a material conveyer. 

Abstract: The invention pertains to an apparatus and 
process to determine the properties of a material conveyer,, 
especially a paper conveyer, with at least one radiation 
source and at least one measurement direction for the 
output of the radiation source to penetrate the material 
conveyer and/or where the material conveyer reflects to 
radiation, whereby the measurement direction has at least 
one non-equivalent sensor out of a number of single sensors 
that are spread under a measurement plane. 

Claim 1: An apparatus for the determination of the 
properties of a material conveyer (10), especially a paper 
conveyer, with at least one with at least one radiation 
source (12) and at least one measurement direction (14) for 
the output of the radiation source to penetrate the 
material conveyer (10) and/or where the material conveyer 
(10) reflects to radiation, whereby the measurement 
direction (14) has at least one non-equivalent sensor out 
of a number of single sensors (18) that are spread under a 
measurement plane (16) . 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 19913 929 A1 



® 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 13 929.6 
26. 3. 1999 
28. 9.2000 



Int. CI. 7 : 

G01 N 23/02 

G01 N 23/16 
G01 N 21/86 
G 01 N 22/00 
G 01 N 27/62 



CM 
O) 

CO 

O) 
O 



@ Anmelder: 


(72) Erfinder: 


Voith Sulzer Papiertechnik Patent GmbH, 89522 


Griech, Wolfgang, 89522 Heidenheim, DE; Typpo, 


Heidenheim, DE 


Pekka (Peter), Los Gatos, Calif., US 


© Vertreter: 


© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80538 Munchen 


zu ziehende Druckschriften: 




DE 34 23 308 C2 




DE 197 22 482 A1 




DE 195 45 340 A1 




DE 195 24 858 A1 




DE 37 07 1 07 A1 




DE 36 07 593 A1 




DE-OS 18 12 893 




US 55 90 169 




EP 06 28 808 A1 




SEITZ,Peter: Optische Sensoren mit eingebautem 




Mafcstab. In: Technische Rundschau,44/90,S. 38-47; 




JP 60-230008 A., In: Patents Abstracts of Japan, 




P-446,April 15,1986,Vol.10,No.9; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Vorrichtung und Verfahren zum Bestimmen von Eigenschaften einer Materia I bahn 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Bestimmen von Eigenschaften einer Material- 
bahn, insbesondere einer Papierbahn, mit wenigstens ei- 
ner Strahlungsquelle und zumindest einer Nachweisein- 
richtung fur von der Strahlungsquelle ausgesandte und 
die Material bahn durchdringende und/oder von der Mate- 
rialbahn reflektierte Strahlung, wobei die Nachweisein- 
richtung wenigstens eine ungleichmaftig in eine Vielzahl 
von Einzelsensoren unterteilten Nachweisflache aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen 
von Eigenschaften einer Materialbahn, insbesondere einer 
Papierbahn, mit wenigstens einer Strahlungsquelle und zu- 5 
mindest einer Nachweiseinrichtung fur von der Strahlungs- 
quelle ausgesandte und die Materialbahn durchdringende 
und/oder von der Materialbahn reflektierte Strahlung. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
US 5,233,195 bekannt, die das Vorsehen eines p-Strahlers 10 
und einer Rontgenstrahlquelle sowie einer Ionisationskam- 
mer als Nachweiseinrichtung beschreibt. Aus der 
US 5,010,766 ist es bekannt, auf einer Seite einer zu unter- 
suchenden laufenden Bahn eine in vier Abschnitte unter- 
teilte Platte vorzusehen, die mit einer Anordnung aus vier 15 
Wirbelstromsensoren auf der anderen Seite der Bahn zusam- 
menwirkt. In dem Aufsatz (ISBN 952-5183-09-2) "PAPER 
MACHINE APPLICATIONS WITH FULLS HEET IMA- 
GING MEASUREMENT" von Shih-Chin Chen et al. auf 
den Seiten 330-337 in "Control Systems 98, "Information 20 
tools to match the evolving operator role"", 1.-3. September 
1998, Porvoo, Finnland, ist eine eine Lichtquelle, CCD-Ka- 
meras sowie Hochgeschwindigkeitsprozessoren umfas- 
sende Anordnung erwahnt, wobei das von einer laufenden 
Bahn durchgelassene Licht der Lichtquelle mit Hilfe der 25 
CCD-Kameras nachgewiesen wird. 

Es ist das der Erfindung zugrundeliegende Problem (Auf- 
gabe), eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zu schaffen, die 
eine Untersuchung der Materialbahn mit hoher Genauigkeit 
und insbesondere hinsichtlich mehrerer verschiedener Ei- 30 
genschaften der Materialbahn ermoglichen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale 
des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 und insbeson- 
dere dadurch, daB die Nachweiseinrichtung wenigstens eine 
ungleichmaBig in eine Vielzahl von Einzelsensoren unter- 35 
teilte Nachweisflache aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Unterteilung der Nachweisflache 
der Nachweiseinrichtung ermoglicht eine sowohl ortlich als 
auch zeitlich differenzierte Untersuchung der Materialbahn, 
da derjenige Teil der Strahlung, der jeweils auf einen der 40 
Einzelsensoren auftrifft, charakteristisch fiir denjenigen Be- 
reich der Materialbahn ist, der von der betreffenden Strah- 
lung durchdrungen bzw. an dem die betreffende Strahlung 
reflektiert wurde. Durch eine schnelle Auslese der einzelnen 
Sensoren der Nachweiseinrichtung las sen sich somit Mo- 45 
mentaufnahmen der Materialbahn hinsichtlich ihrer jeweils 
zu bestimmenden Eigenschaften in schneller Folge erstel- 
len, die prinzipiell eine liickenlose Untersuchung der Mate- 
rialbahn ermoglichen. Die mit der Erfindung erzielbare 
Ortsauflosung ist lediglich durch die GroBe der Einzelsenso- 50 
ren beschrankt und kann daher im Prinzip beliebig hoch ge- 
wahlt werden. 

Die gemaB der Erfindung vorgesehene ungleichmaBige 
Unterteilung der Nachweisflache ermoglicht eine vorteil- 
hafte Anpassung der Nachweiseinrichtung an die fiir die je- 55 
weilige Messung charakteristischen Bedingungen. So kann 
z. B. der Bewegung der laufenden Materialbahn relativ zur 
Nachweiseinrichtung Rechnung getragen werden, indem 
beispielsweise gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung die Ausdehnung der Einzel-Nachweisflachen 60 
zumindest einiger Einzelsensoren in Laufrichtung der Mate- 
rialbahn groBer als senkrecht zur Laufrichtung der Material- 
bahn gewahlt wird. Allgemein konnen sich die die Nach- 
weisflache bildenden Einzelsensoren hinsichtlich der GroBe 
und/oder der Form ihrer Einzel-Nachweisflachen unter- 65 
scheiden. 

Es ist auch moglich, gemaB einem weiteren Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung die Anzahl von Einzelsensoren pro 
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Flacheneinheit fiber die Nachweisflache zu variieren. Dabei 
kann beispielsweise vorgesehen sein, daB die Anzahl von 
Einzelsensoren pro Flacheneinheit in einem zentralen Be- 
reich der Nachweisflache groBer ist als in zumindest einem 
Randbereich der Nachweisflache. Hierdurch kann ein opti- 
males Verhaltnis zwischen dem Signal/Rauschen-Ab stand 
und der Gesamtzahl von Einzelsensoren erzielt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die Einzelsensoren in Form von Mikrosensoren 
vorgesehen, die insbesondere jeweils eine Einzel-Nachweis- 
flache von weniger als 1 cm 2 , bevorzugt von einigen mm 2 
und insbesondere bevorzugt im Bereich von etwa 1 mm 2 
aufweisen. 

In einer moglichen Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
z. B. 10 X 10, also 100 Mikrosensoren jeweils mit einer qua- 
dratischen Nachweisflache von 1 mm 2 schachbrettartig an- 
geordnet, so daB die Mikrosensoren einen zusammenhan- 
genden quadratischen Nachweisbereich bilden, der im Zen- 
trum einer Nachweisflache angeordnet ist, deren Randberei- 
che z. B. von langlichen, insbesondere rechteckigen Mikro- 
sensoren gebildet werden, deren Einzel-Nachweisflachen je- 
weils mehrere mm 2 betragen und die mit ihrer Langsachse 
jeweils in Bahnlaufrichtung ausgerichtet sind. 

Grundsatzlich sind erfindung sgemaB beliebige geometri- 
sche Anordnungen der Einzel-Sensoren realisierbar. Bei- 
spielsweise kann die Nachweisflache zumindest bereichs- 
weise in Form von konzentrisch angeordneten ringformigen 
Einzelsensoren vorgesehen sein, wobei der betreffende 
Nachweisbereich bzw. die gesamte Nachweisflache z. B. 
etwa rechteckig, kreisformig oder dreieckig ist. 

Des weiteren kann erfindungsgemaB die Nachweisflache 
mehrere in unterschiedlicher Weise von den Einzelsensoren 
gebildete Nachweisbereiche umfassen, die z. B. gegenein- 
ander versetzt angeordnet oder positionierbar sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Mikrosensoren in Form von Halbleiterdetektoren 
vorgesehen, beispielsweise in Form von speziell fiir den 
Nachweis von elektromagnetischer Strahlung oder elek- 
trisch geladener Teilchen hergestellten Halbleitersensoren 
aus z. B. hochreinem Silizium. Auch andere Strahlungsde- 
tektoren konnen prinzipiell verwendet werden, beispiels- 
weise Ionisationsdetektoren, wie Ionisationskammern oder 
Szintillationsdetektoren, z. B. Szintillationsrohren. 

Grundsatzlich kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
mit einer naherungsweise punktformigen Strahlungsquelle 
versehen sein, die Strahlung in einen bestimmten Raumwin- 
kelbereich aussendet. Die von einer punktformigen Strah- 
lungsquelle abgegebene Strahlung kann auch durch zusatz- 
liche Mittel aufgeweitet werden, um eine flachige Bestrah- 
lung der Materialbahn zu ermoglichen. Bevorzugt ist die 
Strahlungsquelle derart ausgebildet, daB eine Abstrahlflache 
vorgesehen ist, wobei vorzugs weise die Form der Abstrahl- 
flache der Strahlungsquelle derjenigen der Nachweisflache 
der Nachweiseinrichtung entspricht. 

Es ist auch moglich, anstelle einer einzigen Strahlungs- 
quelle eine Vielzahl von Einzel-Strahlungsquellen vorzuse- 
hen und diese beispielsweise in Form eines Quellen- Arrays 
anzuordnen. 

Bevorzugt ist die Strahlungsquelle, beispielsweise gemaB 
einer der vorstehend erwahnten Moglichkeiten, derart aus- 
gebildet, daB auf der Nachweisflache eine homogene bzw. 
gleichmaBige Strahlungsintensitatsverteilung herrscht, 
wenn sich im Ausbreitungsweg der Strahlung keine Materie 
befindet. 

Die Strahlungsquelle kann zur Abgabe der Strahlung mit 
einer zeitlich konstanten Intensitat oder auch mit einer be- 
vorzugt regelmaBig variierenden, insbesondere gepulsten 
Intensitat ausgebildet sein. Die verwendete Strahlung kann 
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elektromagnetischer Natur sein, wobei insbesondere Mikro- 
wellen, Licht von LEDs, Laserstrahlen oder Rontgenstrah- 
len in Frage kommen. In Fallen, in denen mit einer gepuls- 
ten Strahlung gearbeitet werden soli, werden bevorzugt 
LEDs oder Laser als Strahlungsquelle eingesetzt. Die jewei- 5 
lige Strahlungsquelle kann derart ausgefuhrt sein, daB die 
Wellenlange der elektromagnetischen Strahlung einstellbar 
ist. Es ist auch moglich, mehrere Strahlungsquellen unter- 
schiedlicher Wellenlange gleichzeitig einzusetzen. Auch 
Kombinationen von Quellen unterschiedlicher Strahlungs- 10 
arten sind prinzipiell moglich. 

In einer weiteren moglichen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist die Strahlungsquelle zur Ab strahlung elektrisch ge- 
ladener Teilchen und insbesondere als a-Strahler und/oder 
(3-Strahler ausgebildet. 15 

Vorzugsweise ist wahrend des Betriebs der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung die Strahlungsquelle auf der einen und 
die Nachweiseinrichtung auf der anderen Seite der Material- 
bahn angeordnet, so daB die die Materialbahn durchdrin- 
gende Strahlung registriert wird. Grundsatzlich ist es auch 20 
moglich, die Strahlungsquelle und die Nachweiseinrichtung 
auf derselben Seite der Materialbahn anzuordnen und die 
von der Materialbahn reflektierte Strahlung nachzuweisen. 
Auch kombinierte Transmissions- und Reflexionsmessun- 
gen, bei denen sowohl die Materialbahn durchdringende als 25 
auch von der Materialbahn reflektierte Strahlung nachge- 
wiesen wird, sind moglich, z. B. in Verbindung mit Asche- 
sensoren. 

Insbesondere in Verbindung mit elektromagnetischer 
Strahlung kann in den Ausbreitungsweg der Strahlung we- 30 
nigstens ein der Strahlungsquelle oder der Nachweiseinrich- 
tung zugeordnetes Bauteil eingebracht werden, mit dem we- 
nigstens eine Eigenschaft der Strahlung veranderbar ist. Als 
ein derartiges Bauteil kann beispielsweise ein Beugungsgit- 
ter vorgesehen sein, das entweder nahe der Nachweisein- 35 
richtung oder nahe der Strahlungsquelle angeordnet wird. 
Die mit einem derartigen Beugungsgitter erzielbare spek- 
trale Zerlegung der ausgesandten Strahlung kann dazu ver- 
wendet werden, im Rahmen einer traversierenden Messung, 
bei der die erfindungsgemaBe Vorrichtung quer zur Lauf- 40 
richtung der Materialbahn bewegt wird, die Eigenschaften 
der Materialbahn in Abhangigkeit von der Wellenlange der 
mit der Materialbahn wechselwirkenden Strahlung zu unter- 
suchen. Es ist auch moglich, beispielsweise ein Polarisati- 
onsfilter in den Strahlengang der erfindungsgemaBen Vor- 45 
richtung einzubringen. 

Die Strahlungsquelle und/oder die Nachweiseinrichtung 
konnen z. B. senkrecht zur Laufrichtung der Materialbahn 
verschwenkbar oder verfahrbar ausgefuhrt sein, um grund- 
satzlich beliebige Relativbewegungen zwischen der erfin- 50 
dungsgemaBen Vorrichtung und einer laufenden Material- 
bahn realisieren zu konnen. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe erfolgt des weiteren durch die Merkmale des unabhan- 
gigen Verfahrensanspruchs, wonach zum Bestimmen von 55 
Eigenschaften einer Materialbahn, insbesondere einer Pa- 
pierbahn, wenigstens eine gemaB der Erfindung ausgebil- 
dete Vorrichtung verwendet wird. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden die von den Einzelsensoren gelie- 60 
ferten Signale unabhangig voneinander ausgewertet. Hier- 
bei liefert somit jeder Einzelsensor einen MeBwert fur einen 
bestimmten Bereich der Materialbahn. Auf diese Weise las- 
sen sich insgesamt vergleichsweise groBflachige Moment- 
aufnahmen der Materialbahn erstellen, die eine genaue Un- 65 
tersuchung der ortlichen Verteilung der jeweils zu bestim- 
menden Eigenschaft oder Eigenschaften der Materialbahn 
erlauben. 
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GemaB einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung 
werden die Signale wenigstens einer bevorzugt einen zu- 
sammenhangenden Nachweisbereich der Nachweisflache 
bildenden Gruppe von Einzelsensoren zusammengefaBt und 
insbesondere zur Mittelwertbildung herangezogen. 

Die Genauigkeit der MeBwerte, die durch eine derartige 
Zusammenfassung erhalten werden, kann durch Vorsehen 
einer groBen Anzahl von Einzelsensoren pro Nachweisfla- 
che betrachtlich erhoht werden. Alternativ oder zusatzlich 
zu der Mittelwertbildung kann durch die Anwendung auch 
komplexer Filterungsalgorithmen (z. B. ortlich verteilter 
Kalman-Filter) das Signal/Rauschen-Verhaltnis verbessert 
und somit die MeBgenauigkeit erhoht werden, wobei zumin- 
dest theoretisch die Verbesserung proportional zu l/]/n ist, 
wenn n die Anzahl der bei der jeweiligen Signalverarbei- 
tung mit einbezogenen Einzelsensoren bedeutet. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, die 
Strahlungsquelle und/oder die Nachweiseinrichtung in Ab- 
hangigkeit von der Geschwindigkeit der laufenden Material- 
bahn zu verschwenken oder zu verfahren. 

Insbesondere in Verbindung mit einer an die Bahnge- 
schwindigkeit und die Schwenk- bzw. Traversiergeschwin- 
digkeit angepaBten Unterteilung der Nachweisflache sowie 
GroBe, Form und Orientierung der Einzelsensoren kann auf 
diese Weise mit einer minimalen Anzahl von Einzelsenso- 
ren eine maximale ortliche und zeitliche Auflosung bzw. 
MeBgenauigkeit erzielt werden. 

Eine bevorzugte Anwendung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
steht darin, das Flachengewicht der Materialbahn zu bestim- 
men. Aufgrund der guten zeitlichen und raumlichen Auflo- 
sung, die erfindungsgemaB durch das Vorsehen einer Viel- 
zahl von eine ungleichmaBig unterteilte Nachweisflache bil- 
denden Einzelsensoren erzielbar ist, kann mit der Erfindung 
gleichzeitig auch die Formation, bei entsprechend kleinen 
Einzelsensoren auch die Mikroformation, der Materialbahn 
bestimmt werden. 

Die Erfindung ermoglicht es auch, den Rand der Materi- 
albahn zu erkennen und somit die genaue Lage der Seiten- 
kanten der Materialbahn zu ermitteln. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung sowie der 
Zeichnung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs- 
form einer Vorrichtung gemaB der Erfindung, und 

Fig. 2 eine Moglichkeit zur ungleichmaBigen Untertei- 
lung der Nachweisflache der Nachweiseinrichtung gemaB 
der Erfindung. 

In Fig. 1 ist schematisch die Anordnung einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zur Bestimmung von bestimmten Ei- 
genschaften wie z. B. des Flachengewichts und der Forma- 
tion bzw. der Mikroformation einer laufenden Papierbahn 
10 dargestellt. Die Laufrichtung der Papierbahn 10 ist in 
Fig. 1 und Fig. 2 jeweils durch einen Pfeil B angedeutet. 

Die eine Strahlungsquelle 12 und eine Nachweiseinrich- 
tung 14 aufweisende Vorrichtung kann grundsatzlich in ei- 
nem beliebigen Abschnitt der Papiermaschine, mit der die 
Papierbahn 10 hergestellt wird, angeordnet werden. Grund- 
satzlich kann die Erfindung zur Untersuchung beliebiger 
Materialbahnen verwendet werden. 

Von der Strahlungsquelle 12 ausgesandte Strahlung 
durchdringt die Papierbahn 10 und trifft auf die Nachweis- 
flache 16 der Nachweiseinrichtung 14. Die Nachweisein- 
richtung 14 weist eine Vielzahl von Einzelsensoren 18 auf, 
die gemeinsam die Nachweisflache 16 bilden, welche in 
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dem Beispiel der Fig. 1 insofern ungleichmaBig unterteilt B 
ist, als die Einzelsensoren 18 jeweils rechteckige Einzel- R 
Nachweisflachen aufweisen, deren Ausdehnung jeweils in 
Bahnlaufrichtung B groBer als senkrecht zur Bahnlaufrich- 
tung B ist. Die Entfemung von einem Einzelsensor 18 zum 5 
iibernachsten Einzelsensor 18 ist in unterschiedlichen Rich- 
tungen auf der Nachweisflache 16 also unterschiedlich groB. 
Dieses Prinzip kann grundsatzlich auch durch andere und 
insbesondere auch gemischte Formen der Einzel-Nachweis- 
flachen der Einzelsensoren 18 realisiert werden. 10 

Die von den Einzelsensoren 18 gelieferten Signale wer- 
den als in Fig. 1 durch den groBen Pfeil R angedeutete Roh- 
daten einer Auswerteeinheit 15 zugefuhrt, welche dafur 
sorgt, daB die einzelnen Signale in der richtigen Weise zu ei- 
nem Abbild der Papierbahn 10 zusammengesetzt werden, 15 
welches die ortliche Verteilung der jeweils zu bestimmen- 
den Eigenschaft oder Eigenschaften der Papierbahn 10 in 
dem von der Strahlung durchdrungenen, gewissermaBen 
"durchleuchteten" Bereich wiedergibt. Fur eine hohe zeitli- 
che Auflosung kann erfindungsgemaB durch Auslesen der 20 
Einzelsensoren 18 der Nachweiseinrichtung 14 in schneller 
Folge gesorgt werden. 

Die Einzelsensoren 18 konnen dabei entweder gleichzei- 
tig parallel oder mit hoher Geschwindigkeit sequentiell aus- 
gelesen werden. 25 

Fig. 2 zeigt ein anderes Beispiel fur eine ungleichmaBige 
Unterteilung der Nachweisflache 16. Die Nachweisflache 16 
umfaBt drei Nachweisbereiche 17, wobei ein zentraler Be- 
reich aus 7 X 7 = 49 schachbrettartig angeordnete Einzelsen- 
soren 18 mit jeweils quadratischer Einzel-Nachweisflache 30 
umfaBt. Die beiden seitlich an den zentralen Bereich angren- 
zenden Randbereiche umfassen jeweils mehrere Einzelsen- 
soren 18 mit jeweils rechteckiger Einzel-Nachweisflache, 
die in Bahnlaufrichtung B ausgerichtet und in einer einreihi- 
gen Anordnung vorgesehen sind. 35 

Wahrend der zentrale Bereich gewissermaBen eine 2-di- 
mensionale Anordnung von Einzelsensoren 18 darstellt, 
sind in den beiden Randbereichen die Einzelsensoren 18 je- 
weils gewissermaBen 1 -dimensional angeordnet. 

Die Nachweisflache 16 von Fig. 2 ist ein Beispiel fur eine 40 
Unterteilung, die in mehrfacher Hinsicht ungleichmaBig ist, 
da sich die einzelnen Nachweisbereiche 17 hinsichtlich der 
GroBe, der Form und der Art der Anordnung der Einzelsen- 
soren 18 bzw. von deren Einzel-Nachweisflachen unter- 
scheiden. 45 

Des weiteren ist die Nachweisflache 16 von Fig. 2 ein 
Beispiel fur eine Unterteilung, bei welcher die Anzahl von 
Einzelsensoren 18 pro Flacheneinheit, d. h. die Dichte der 
Einzelsensoren 18, liber die Nachweisflache 16 variiert. 

Hinsichtlich erfindungsgemaB moglicher Ausgestaltun- 50 
gen der Strahlungsquelle 12 und der Nachweiseinrichtung 
14, insbesondere der ungleichmaBigen Unterteilung der 
Nachweisflache 16, sowie auf die Moglichkeiten zur erfin- 
dungsgemaBen Durchfiihrung der Messungen mit der Vor- 
richtung gemaB der Erfindung wird auch auf die vorstehen- 55 
den Ausfiihrungen im einleitenden Teil der Beschreibung 
bzw. auf die Anspruche verwiesen. 

Bezugszeichenliste 

60 

10 Materialbahn, Papierbahn 

11 Seitenkanten 

12 Strahlungsquelle 

14 Nachweiseinrichtung 

15 Auswerteeinheit 65 

16 Nachweisflache 

17 Nachweisbereich 

18 Einzelsensor 



Laufrichtung der Materialbahn 
Rohdaten 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften ei- 
ner Materialbahn (10), insbesondere einer Papierbahn, 
mit wenigstens einer Strahlungsquelle (12) und zumin- 
dest einer Nachweiseinrichtung (14) fur von der Strah- 
lungsquelle (12) ausgesandte und die Materialbahn 
(10) durchdringende und/ oder von der Materialbahn 
(10) reflektierte Strahlung, wobei die Nachweiseinrich- 
tung (14) wenigstens eine ungleichmaBig in eine Viel- 
zahl von Einzelsensoren (18) unterteilte Nachweisfla- 
che (16) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelsensoren (18) sich hinsichtlich 
der GroBe und/oder der Form ihrer Einzel-Nachweis- 
flachen unterscheiden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl von Einzelsensoren (18) 
pro Flacheneinheit iiber die Nachweisflache (16) vari- 
iert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl von Einzelsensoren (18) pro 
Flacheneinheit in einem zentralen Bereich der Nach- 
weisflache (16) groBer als in zumindest einem Randbe- 
reich der Nachweisflache (16) ist. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nachweisflache (16) mehrere in unterschiedlicher 
Weise von den Einzelsensoren (18) gebildete Nach- 
weisbereiche (17) umfaBt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachweisbereiche (17) gegenein- 
ander versetzt angeordnet oder positionierbar sind. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nachweisflache (16) wenigstens zwei Nachweisberei- 
che (17) umfaBt, in denen jeweils zumindest hinsicht- 
lich der GroBe und/oder der Form ihrer Einzel-Nach- 
weisflachen baugleiche Einzelsensoren (18) zusam- 
mengefaBt sind. 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einzel-Nachweisflachen zumindest einiger Einzelsen- 
soren (18) langlich, insbesondere rechteckig oder tra- 
pezformig ausgefiihrt sind. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausdehnung der Einzel-Nachweisflachen zumindest 
einiger Einzelsensoren (18) in Laufrichtung der Mate- 
rialbahn (10) groBer ist als senkrecht zur Laufrichtung 
der Materialbahn (10). 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nachweisflache (16) zumindest bereichsweise in Form 
einer einreihigen Anordnung von Einzelsensoren (18) 
vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest einige Einzelsensoren (18) in Form von Mi- 
krosensoren vorgesehen sind, die insbesondere jeweils 
eine Einzel-Nachweisflache von weniger als 1 cm 2 , be- 
vorzugt von einigen mm 2 und insbesondere bevorzugt 
im Bereich von etwa 1 mm 2 aufweisen. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Nachweisflache (16) zumindest bereichsweise in Form 
von konzentrisch angeordneten ringformigen Einzel- 
sensoren (18) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Nachweisflache (16) etwa rechteckig, kreisformig oder 
dreieckig ist. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einzelsensoren (18) in Form von Halbleiterdetektoren 10 
vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einzelsensoren (18) in Form von Ionisationsdetekto- 
ren, insbesondere Ionisationskammern, und/oder in 15 
Form von Szintillationsdetektoren, insbesondere Szin- 
tillationsrohren vorgesehen sind. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungsquelle (12) eine Abstrahlflache aufweist, 20 
wobei bevorzugt die Form der Abstrahlflache zumin- 
dest im wesentlichen derjenigen der Nachweisflache 
(16) entspricht. 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Strahlungsquelle (12) eine Vielzahl von insbesondere 

in Form eines Quellen-Arrays angeordneten Einzel- 
Strahlungsquellen aufweist. 

18. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Strahlungsquelle (12) zur Erzeugung einer homogenen 
Strahlungsintensitatsverteilung auf der Nachweisflache 
(16) ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Strahlungsquelle (12) zur Abgabe von Strahlung zeit- 
lich konstanter und/oder bevorzugt regelmaBig variie- 
render, insbesonderer gepulster Intensitat ausgebildet 
ist. 

20. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 40 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungsquelle (12) zur Abstrahlung elektromagneti- 
scher Strahlung, insbesondere von Mikrowellen, LED- 
Licht, Laserstrahlen und/oder Rontgenstrahlen ausge- 
bildet ist. 45 

21. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlungsquelle (12) zur Abstrahlung elektrisch gela- 
dener Teilchen und insbesondere als a-Strahler und/ 
oder (3-Strahler ausgebildet ist. 50 

22. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Ausbreitungsweg der Strahlung wenigstens ein der 
Strahlungsquelle (12) oder der Nachweiseinrichtung 
(14) zugeordnetes, vorzugsweise optisches Bauteil ins- 55 
besondere in Form eines Beugungsgitters oder Polari- 
sationsfilters einbringbar ist, mit welchem wenigstens 
eine Eigenschaft der Strahlung veranderbar ist. 

23. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Strahlungsquelle (12) und/ oder die Nachweiseinrich- 
tung (14) insbesondere etwa senkrecht zur Laufrich- 
tung (B) der Materialbahn (10) verschwenkbar oder 
verfahrbar sind/ist. 

24. Verfahren zum Bestimmen von Eigenschaften ei- 65 
ner Materialbahn (10), insbesondere einer Papierbahn, 
mit wenigstens einer Vorrichtung nach zumindest ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche. 
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25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB hinsichtlich der zu bestimmenden Eigen- 
schaften der Materialbahn (10) deren Profil bevorzugt 
im wesentlichen senkrecht und/ oder parallel zur Lauf- 
richtung (B) der Materialbahn (10) bestimmt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hinsichtlich der zu bestimmenden 
Eigenschaften der Materialbahn (10) ein flachiges Ab- 
bild der Materialbahn (10) ermittelt wird. 

27. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
Eigenschaft der Strahlung durch zumindest ein im Aus- 
breitungsweg der Strahlung angeordnetes Bauteil ver- 
andert wird. 

28. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verande- 
rung wenigstens einer Eigenschaft der Strahlung in Ab- 
hangigkeit von der Richtung und/oder der Geschwin- 
digkeit der Bewegung der Strahlungsquelle (12) und/ 
oder der Nachweiseinrichtung (14) relativ zur Materi- 
albahn (10) vorgenommen wird. 

29. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsen- 
soren (18) parallel ausgelesen werden oder die Auslese 
der Einzelsensoren (18) sequentiell mit hoher Ge- 
schwindigkeit insbesondere nach Art der Auslese einer 
CCD-Kamera durchgefiihrt wird. 

30. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB von den Ein- 
zelsensoren (18) gelieferte Signale unabhangig vonein- 
ander ausgewertet werden. 

31. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Signale we- 
nigstens einer bevorzugt einen zusammenhangenden 
Nachweisbereich der Nachweisflache (16) bildenden 
Gruppe von Einzelsensoren (18) zusammengefaBt und 
insbesondere zur Mittelwertbildung herangezogen 
werden. 

32. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB das Flachenge- 
wicht der Materialbahn (10) bestimmt wird. 

33. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Formation, 
insbesondere die Mikroformation, der Materialbahn 
(10) bestimmt wird. 

34. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage we- 
nigstens einer der Seitenkanten (11) der Materialbahn 
(10) ermittelt wird. 

35. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs- 
quelle (12) und/oder die Nachweiseinrichtung (14) in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der laufenden 
Materialbahn (10) verschwenkt oder verfahren werden/ 
wird. 
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